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ݔ∆ሺ௧ሻ ൌ െܽሺݐሻݔሺݐሻ ൅ ׬ ܾ	 ቀߜ	ሺ௦,௧ሻቁ ݔሺݏሻ∆ݏ௧௧଴ ,   ݐ ∈ ሾݐ଴,∞ሻॻ 
 
which includes the following Volterra equations in particular cases:  
 Volterra integro differential equation of convolution type: For ॻ ൌ Թ with ߜ_ሺݏ, ݐሻ ൌ 	ݐ െ ݏ and  ݐ଴ ൌ
	0	 
ݔᇱሺݐሻ ൌ െܽሺݐሻݔሺݐሻ ൅ ׬ ܾሺݐ െ ݏሻݔሺݏሻ݀ݏ,௧଴   ݐ ∈ ሾ0,∞ሻ. 
 Volterra integral equation with fractional kernel: For ॻ ൌ Թ with ߜ_ሺݏ, ݐሻ = t/s and ݐ଴ ൌ 	1 
 
ݔᇱሺݐሻ ൌ െܽሺݐሻݔሺݐሻ ൅ ׬ ܾ ቀ௧௦ቁ ݔሺݏሻ݀ݏ,
௧
ଵ         ݐ ∈ ሾ1,∞ሻ 
 Volterra integro difference equation of convolution type: For ॻ ൌ Ժ with ߜ_ሺݏ, ݐሻ 	ൌ 	ݐ	 െ 	ݏ	 ൅ 	ߣ 
and ݐ଴ ൌ 	ߣ 
∆ݔሺݐሻ 	ൌ 	െܽሺݐሻݔሺݐሻ 	൅ ෍ ܾ
௧ିଵ
௞ୀఒ	

























































߳ݕ′′	 ൅ 	݌ሺݐሻݕ′	 ൅ 	ݍሺݐሻݕ	 ൌ 	݂ሺݐሻ, 0	 ൏ 	ݐ	 ൏ 	1, 0	 ൏ 	߳	 ൏൏ 	1 
ݕሺ0ሻ 	ൌ 	ߙ, ݕሺ1ሻ 	ൌ 	ߚ, ݌ሺݐሻ 	൐ 	0, ݌ሺݐሻ 	൏ 	0. 
 
Boundary layers occur in differential equations in which the perturbations are operative over very 
narrow regions across which the dependent variables undergo very rapid changes. These narrow regions 
frequently adjoin the boundaries of the domain of interest owing to the fact that the small parameter 
multiplies the highest derivative in the differential equation. Consequently, they are referred to as 
boundary layers in fluid mechanics, edge layers in solid mechanics, and skin layers in electrical 
applications. There are many physical situations in which the sharp changes occur inside the domain of 
interest, and the narrow regions across which these changes take place are usually referred to as shock 
layer in fluid and solid mechanics, transition points in quantum mechanics, and Stokes lines and surfaces 
in mathematics. These rapid changes cannot be handled by slow scales, but they can be handled by fast 
or magnitude or stretched scales. 
 
Largeness of Graphs of Abelian Groups  
TaraLee Mecham 
Abstract: A group is called large if it can be mapped onto a non‐abelian free group. Large groups have 
many interesting properties including super exponential subgroup growth and infinite virtual first Betti‐
numbers. We will look at groups that arise from free products with amalgamation and HNN‐extensions 
of classes of abelian groups and determine when such groups are large.  
 
About the speaker: Tara was born and raised in Idaho and received a BA in Mathematics and 
Mathematics Education from Boise State University in 1995. After teaching in the US and Japan for 
several years she received her PhD in Mathematics from the University of Oklahoma in 2009. Her major 
field of study is Geometric Group Theory. She is currently an Assistant Professor at the College of Mount 
Saint Joseph. Tara’s hobbies and interests include the Japanese language, contemplating the irrationality 
of the BCS, cooking, crafts and needlework (she has crocheted several Mobius band bookmarks and 
scarves), and singing opera and art songs.  
 
Refreshments at 2:30 PM in Science Center 313  
Talk at 3:00 PM in Science Center 323 
 
Using Data Envelopment Analysis (DEA) to Measure the Efficiencies of Pharmaceutical Preparation 
Companies 
Ashley Yontz 
Abstract: This presentation is a discussion regarding the technical and scale efficiencies of 37 
pharmaceutical companies for each year 2001‐2006 using data envelopment analysis (DEA) based on 
multiple inputs and a single output. The industry data was obtained through the CompuStat Industry 
Files database. Comparisons of the relative efficiencies of the companies are made. Several financial 
ratios were computed for each company with the interest of detecting the correlation between a 
company’s scale efficiency and their financial ratios for each year. At the conclusion of the study, key 
points in the outlook of the pharmaceutical industry will be discussed. 
 
On Characters, Character Degrees, and a Conjecture by Huppert 
Thomas Wakefield 
Abstract: In the late 1990s, Bertram Huppert conjectured that if G is a finite group and H a finite 
nonabelian simple group such that the sets of character degrees of G and H are the same, then G is the 
direct product of H and an abelian group. We will define and examine the major results in character 
theory with the goal of discussing Huppert's Conjecture and the progress towards its verification.  
 
About the speaker: Tom Wakefield is an Assistant Professor in the Department of Mathematics and 
Statistics at Youngstown State University. He received his Ph.D in pure mathematics from Kent State 
University in August 2008 and spent a year teaching at Slippery Rock University of Pennsylvania. His 
research interests include the representation theory of simple groups, particularly with regards to 
character theory. He is also interested in actuarial science and applications of mathematics to finance 
and economics.  
 
Refreshments at 2:30 PM in Science Center 313  
Talk at 3:00 PM in Science Center 323 
 
 
 
